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Kontrol AutomatiK telah menjadi 
sangat penting dan terp dari 
pabriK dan industri 
membandingKan harga 
"Plant" dengan harga 
deviasi, dan menghasilKan 






Kontroler yang dibuat di 
menganalisis KaraKteristi respon yang 
adanya perubahan input dar sistem. Sistem y 
sebaga1 uji coba dibuat de gan rangKaian K 
yang merupaKan hasil turun dar! model mat 
yang sesunggUhnya, Sedan RangKaian inter 
sebaga1 perantara antara s stem Komputer dig 
sistem analog. Dalam tugas aKhir ini dibuat 
Kontroler multi input mu ti output dengan 
Komputer IBM PC. 
Komputer digunaKan 
sehingga respon yang ter 
monitor, sedangKan OsKil 
mengetahui sinyal Keluaran 
Dengan dapat di 
Kontroler yang terjadi di 
ini dapat dipergunaKan un 
hasil Kontrol seperti p 
sebagai alat pe 
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I. 1. LATAR BELAXANG 
Pada aKhir abad k duapulUh sek 
perkembangan teknologi semak n lama semakin pe 
satu hasil produk teknol gi raitu komput 
tidaklah terlalu berleb bila masa se 
disebut era komputer. 
Sejalan dengan angnya teknologi 
pendidikan, pribadi maupun tuk aplikasi-apl 
dalam bidang teknik. tu aplikasi 
digunakannya Komputer prib (Personal 
sebagai pemroses sinyal digi al. 
Dalam tugas aKhir ini akan dibahas Sist 
Multi Input Multi Output 
sebagai sarana pemroses data Proses 
di sini dengan memanfaa memory dari 
Pertama dengan menghubungk suatu plant ke 
plant yang lebih dari satu ( lti input) terl 
















akan di ambil terlebih dahul , setelah dari mu tiplexer 
sinyal tersebut akan di-samp ing melalui suatu nterface 
untuk diproses. Sinyal has pemrosesan dis mpan ke 
dalam memory dan Kemudian ikeluarKan melalui. DAC ke 
1 
2 
suatu plant. Sinyal hasil pemrosesan dapat langsung 
dilihat di Osciloskop. 
pemrosesan Pada monitor 
semua sinyal masuk memory b 
dapat ditampilkan. Blol<. 
multi input multi output 






<--------- A D C 
----------> D A C 
gkan untuk mel t hasil 
didapatka setelah 












GAMBAR 1. 1. 
DIAGRAM BLOK SISTEM KONTROL MULTI INPUT MUL OUTPUT 
I. 2. PERMASALAHAN DAN P 
Pada tugas AKhir ini l<.eras 
\ 
dan perangkat lunak dari yang men ngkan 
mikro komputer IBM PC deng sistem yang 
Adapun perangkat keras meliputi 
komputer dari IBM PC sendi rangkaian ADC DAC, 
serta sistem yang akan diko Sedangkan erangkat 
lunaknya meliputi program mengontrol sist m. 
Persyaratan utama setiap sistem kontrol 
adal ah stabi 1. Di mutl sistem 
kontrol harus mempunyai Kest relatif yan 1 ayaK. 
Suatu sistem Kontrol jug harus mampu 
Kesalahan sampai nol atau ampai pada suatu 
dapat ditoleransi. 
Dalam perencanaan 
alat yang dibuat hanya di tasi sampai 
masuKan yang mempunyai rang negatif 10 V s 
10 V, dan dalam pengambilan 
dibuat hanyalah saja, 
sinyal dari DAC Ke sis em plant 
Pembatasan ini menginga Kemampuan K 
rangKaian yang terbatas, s rta untuK mempe 
perencanaan perangKat Keras 
I. 3. HETODOLOGI 
Dalam perencanaan ugas aKhir ini 
dipergunaKan adalah : 
- Pengumpulan Data. 
- Studi Literatur. 
- Perencanaan rangKa an. 
- Pembuatan Hardware. 
- Pembuatan Software. 
- Pengujian Alat. 
- Pembuatan nasKah. 












LangKah - langKah 
dilaKuKan sebagai beriKut : 
ahasan pada tugas aKhir ini 
Dalam BAB II aKan di 
IBM PC, yaitu meliputi Ko 
maupun internal miKroprosess 
Dalam BAB III aKan 




Dalam BAB IV aKan 
Sis tern Hardware dan 
as mengenai Mi oKomputer 
ter IBM PC se ara umum 





lasKan mengenai P rencanaan 
UntuK p rencanaan 
hardwarenya aKan dijelasKan ara mengaKses dat Ke port 
AID Konverter maupun D/A co serta sis em plant 
yang aKan diKontro 1, untuK p rencanaan 
Software dijelasKan mengenai algoritma, flowch rt maupun 
penurunan rumus matematiKan 
Dalam BAB v 
penguKuran ADC dan DAC, 





hasil input rna 
hasil 
output 
I aKan dijelasKan mengenai 
dari sist m yang 
I l 
HIKROI ER IBH PC 
I I. 1. PENDAHULUAN 
MiKroprosessor an bagian terpen ing pada 
suatu sistem Komputer, miKroprosessor merupaKan 
pusat pengolah yang mengat 
menunjang sistem Komputer t 
Sebuah miKroKomputer miliKi 4 bagian gsional 
yang poKoK. Ti·ap-tiap bagi tersebut dihubun lewat 
j.alur-jalur penghubung y diKenal dengan n I BUS I. 
'-
Keempat bagian fungsional sebut adalah 
- Central it (CPU) 
- Memory 
- Input Unit 
- Output Unit 
SedangKan CPU send terdiri dari 2 bagian 
fungsional, yaitu Control nit dan Logical CPU 
sering juga disebut sebagai Kroprosessor. 
Dalam tugas aKhir i diih llh miKroKo ter IBM 
PC/XT dengan pertimbangan ertimbangan lain 
umum, murah, software mudah 
pengoperasiannya. Oleh itu pacta bab ini 
penjelasannya aKan be dengan sis tern 
miKroKomputer dari IBM PC 
5 
I I. 2. ARSITEKTUR KOHPUTER 
Slstem unit IBM PC/ 
16 bit 8088, Read Only 
Memory, Power Supply 
audio dl tambah 5 buah exp 
XT) untuK pengembangan sis 









board lebih 1 terma-
Expansion Card Controller 
seperti DisK-Drive Control er, Printer Card ontroller, 
ontroller, Monocrome 1 Color Graphic 
dan 1 ain-1 ain. 
Sistern Unit Processor 
- Prosessor 
- RangKaian ClocK 
- Sistem Bus 
- Sistem ROM 
- Sistem RAM 
Serial Port 
IBM ini terdiri 
gal CPU 
- Sistem Timer 1 Co ter 
- Slstem DMA 
- Sistem Interupts 
- S~stem Adapter 
BlocK diagram darl Slstem 
di 1 iha t pada gambar 2. 1. 
I I. 2. 1 MIKROPROSESOR 8088 
CPU merupaKan 
Komputer Karena semua 
it Prosessor IBM inl dapat 
atau jantung 1 unit 
s dilaKsanaKan di alam CPU. 
I) Leris c Eggebrecht, 'Interfacing to UJe I PC', Ho1ard v. Sas & Co, 1985, Hal 
1_ .. 
2. 1. 21 
* 1~ ~~I\ (DWP&'f\~l{ •tT" 
C'.f~!\.~\'" W~.~tyl J.t:-·~(;' I' 1111 
DIAGRAM BLOCK SI TEM BOARD IBM PC 
21 Ibid,· hal n 
8 
MiKroKomputer IBM PC/XT meng unaKan miKroprose 8088 
produKsi intel sebagai CPU MiKroprosessor ini 
merupaKan miKroprosesor 16 b t dengan 8 bit ri data 
bus dan 20 bit addres bus, artinya mesKipun 
MiKroprosessor inl mem1liK1 emampuan memanipu asi data 
16 bit, tetapl pengambilan 
pada memori 8 bit secara 
tertentu, serta mampu 
megabytes yang dapat berupa 
Sebenarnya 
turunan dari 
lebar data bus. 
internal maupun 
miKroprosesor 8088 
tetapi memori data bus 
software yang digunaKan 
berbeda pada Kecepatan eKs 
bit. 
MiKroprosesor 8088 i 
16 bit yang terbagi menjadi 
empat buah " pointer dan 
segment register serta 
register. Register 
gambar 2. 2. 
MiKroprosesor 8088 
bit yang memungKinKan unt 
memori, tetapi Karena 
memperbolehKan operasi 
3) Ibid. llal 26 
n penulisan data dilaKuKan 
per byte pada su tu siKlus 
memori 








internal data bu 16 bit, 
31 MesKipun 
Keduanya s 




memilH<i 14 buah register 
empat buah data register, 
Ks register ", 
instruKsi 
tersebut ditunj 








REG I STER-R 8088 
s a j a , j ad 1 s eo I ah- o I ab han y 6 5. 5 3 6 byte s I o I< s 1 memo r 1 
saja yang dapat d1al<ses. Un ul< pengal<sesan J Iol<as1 
memor1 yang leb1h banyal< maKa mil<ropros 8088 
dilengKapi dengan register usus yang dinama an segment 
register 16 bit, sehingga mungKinl<an 16 
segment memori yang t1ap se mentnya 65. 536 
bytes IoKas1 memori. 
MiKroprosesor 8088 rn empat segment 
register, yaitu · 
- Code segment Segment r Rister yang menun Kan seg-
-1) Ibid. hal 35 
10 
ment dar1 ada program I nstruKsi-
1nstruKs1 1 op-code 
dijalanKan 
yang sedang 
- Data segment 
- StacK segment 








II. 2. 2. RANGKAIAN CLOCK. 
MiKroKomputer IBM 
freKwensi clocK 4, 77 
digunaKan dibangKitKan 
melalui 8284 clocK chip 
menjadi 4, 77 MHZ, yang 
clocK miKroprosesor 8088. 
dibag i 4 lag i menj adi 1, 1 
membangKitKan input clocK p 
I I. 2. 3. SISTEM BUS. 
Sistem bus merup 
board IBM PC-XT yang 
1ster yang menunj 
da var1abel 1 arr 
ister yang menunj 







) ' dan sebagai cadangan 
yang sedang diKe jaKan. 
tambahan y g diguna 
menghubungi ba dengan 
ataupun code se ment. 
ini beKerJ dengan 
RangKaian tor yang 
Kristal 14. 31818 MHz dan 
tersebut agi tiga 
sebagai put dari 
7 MHZ ini 
yang digun an untuK 





s1nyal-s1nyal Ke esor 8088. 
terd1r1 dari bermacam-mac 
bus, Addres bus, Control bu , Timing, 
dan Direct Memory Acces ( control. 
II. 2. 4. SISTEH ROM. 
Sistem board IBM PC dilengKapl deng 
memory (ROM) 64 KB. ROM ini dideKodeKan se 
sehingga menempati 64 KB oKasi memory 
mapping memori IBM. ROM ini dideKode mulai 1 
FFFFF. Adapun ROM ini be 
Assembly 8088 yang lain berfungsi 
- Inisialisasi Syst 
- Power-on diagnost 











- I/O device 
(Basic Input 
yang disebut Juga BIOS 
- DisKette 1 oader. 
- Font bit pattern ari character ASC I. 
Sisa dari loKasi ROM yang 2 KB berisi micro oft BASIC 
Interpreter. 
II. 2. 5 SISTEM RAM 
Sistem RAM IBM PC 
mula! dar! 00000 sampai 9 
memor1nya 640KB ( Karena 
Komputer dengan memori Kur 
5) Ibid. hal 24 




Sistem RAM ini berisi 
Kesembilan merupaKan parity 
pada setiap siKlus penulisan 
dan d11siKan pada bit Ke-se 
RAM. Pada setiap siKl us pemb 
cycle), parity ini dibangKitK 
Kemudian dibandingKan deng 
disimpan 
12 
bit data, tetapi bit yang 
parity ini silKan 
mori (Memory wri e cycle) 













(Valid). LoKasi yang terend dari sistem 
digunaKan oleh DOS (DisK Ope ating Sistem) yan 
lain digunaKan untuK interup veKtor, DOS data area 
DOS comunication area, 
Keperluan pemaKai. 
II. 2. 6 SISTEM TIMER I COUNTER 
an sisanya digun untuK 
UntuK menduKung sist timing dan fungsi counting 
IBM PC dilengKapi dengan seb counter 
ChiP dengan 16 bit Timer c 
Ketiga 
1, 19 Mhz. Output Timer cha 
interupt level 0 dan di 
interupt setiap 54, 925 
Sistem I/O Routine & Sistem 
output Timer Channel 
Channel 0 yang digunaKan unt 
Memory dengan menghasilKan 
ClocK i t dari 
oleh siny 1 clocK 






ilKan DMA Request pada DMA 
merefresh System Dynamic 
read cycle s tiap 72 
Clock Prosessor atau set1 
Timer Channel 2 digunaKan 
Audio Speaker. 
II. 2. 7. SISTEH DHA 





Beberapa peralatan I/O sepert1 Drive, 
dapat 
UntuK 
mentransmisi data lebih 
dilakukan processor 
menangan1 hal ini maka 
dengan chip 8237-5 DMA 
mentransmisikan data 
tanpa memerluKan Kontrol d 
proces transmisi data berl 
dapat menghemat waKtu 
Chip Controller 
memiliki fungsi dan urutan 
Channel 0 







II. 2. 8. SISTEH INTERUPT 
daripada y 
Kontrol progr 
board IBM PC/XT ilengkapi 
Chip dapat 
mori dan e/Adapter 
processor, demiKian 
sangat cepat sehingga 
memiliki 4 ch 
ioritas sbb: 
1 yang 
(periode tert nggi). 
Drive adapte 
(prioritas tere ) . 
CPU 8088 mempunyai 2 buah fasilitas interupt, 
yaitu MasKable Interupt & N n-MasKable Inte Tetapi 
Karena lebih banyak level 1 terupt yang diperl an maKa 
Sistem Board IBM dilengKap dengan chip 8259 Interupt 
Controller yang memperluas Kemampuan MasKable Interupt 
14 
sampai 8 level Interupt. Dari Kedelapan level rsebut 
2 level telah digunaKan oleh s stem Board yaitu level 
o (tertinggi) digunaKan unt menerima dari 
Timer I Counter Channel 0. evel 1 digunaK untuK 
menerima interupt dari Keybo d PC SedangKan isa 6 
level yang tersedia pada sis em bus dapat unaKan 
untuK Keperluan lain. 
II. 2. 9. SISTEH ADAPTER 
Sistem Board IBM dil ngKapi dengan 
adapter seperti Keyboard, audi , speaKer, audio 
Peralatan-peralatan ini teri tegrasi pada 
melalui chip parallel regist r. ChiP yang 
dalam PC ini adalah 8255A-A, ang mempunyai 3 
Port lines 8 bit. Port-port 82 5A-5 ini digunaK 
lain untuK membaca data dar Konfigurasi 
(memory select function}. mbaca scan dari 
Keyboard, membangKitKan audio speaKer, membaca serial 
data dari audio cassette, meng ntrol motor dll. 
I I. 3. IBH PC/XT SLOT 
Sistem board IBM PC/XT :empunyai 8 buah s 
Channel). semua slot tersebut mpunyai Konfigur 
yang sama dan dapat mengaKses lmemory dan I/O M 
sama. Melalui salah satu slot ang taK terpaKai 
PC/XT inilah sistem yang diren anaKan diinterfac 
(I/0 
IBM PC/XT merupaKan KoneKtor 62 pin yang Konf gurasinya 
dapat dilihat pada gambar 2 3. Dalam perenca aan alat 
disini tidaK semua pin dar1 lot PC digunaKan, melainKan 
hanya beberapa pin saja. 
l.JO<<.J. ... ... \1(.1111\ 
OoO It 
I( S.f I 0-Y II 




























+I y c< 1.'1 
o:.c ll-0 
c•o Ill 
GAMBAR 2. 3. &I 
KONF'IGURASI OT IBM PC/XT 
51 Ibid, hal 77 
16 
BeriKut ini penjela an dari masing-ma pin 
serta penggunaannya 
AO - A19 










eralatan I/O dari sistem. 
addres line 
ai 1 MB memory. 








































I/O agar letaKKan 
bus. Line ini at di-
oleh 
troller dan aKti:f 





berada pada d dan aKti:f 




- OSC & CLK 
- RESET DRV 
17 
memori untuk m letakkan datanya 
bus. Line ini 
kitkan baik 
Con tro 11 er. 
tif low dan dapa dibang-
leh processor rna DMA 
Line ini digun an untuk mengins ruksikan 
memori untuk nyimpan data y 
pada data bus. Line ini 
Singkatan dar Address Enable. 
digunakan unt men-non 
processor dan memberikan DMA 
untuk mengamb 1 alih operasi. 
ini aktif (H gh) maka DMA 








bus, data bus, perintah pembacaa (memori 
dan I/0), perintah enulisan 
(memory dan 
Line ini be 
interupt 
an langsung de 
Dipakai o 
I/O untuk men -interupt CPU 808 . 
8259 
unit 
osc (Oscilato ) dan CLK (Clock) adalah 
sinyal clock dengan frekwensi masing-
masing 1l!-. 3181 MHZ dan l!-. 77 Mhz. 
Line ini digu akan untuk me-r 




- POWER SUPLY dan Ground 
18 







+12 volt, -12 olt. 
tersebut diuKur 
Besar daya powe supply 
ya seKitar 63 att. 
1n1, 
direncanaKan dapat berKo ... ~ .. ~''n dengan 
yang 
Komputer 
IBM PC-XT, termasuK pengal 
I I. 4. OPERASI PADA SISTEH 
Interface selalu 
melalui sistem data bus. 
d1Kenal dengan nama s1Klus 
an memori dan I/O port. 
pemi 
pemindahan 
s (Bus eye 1 e). 





oleh dilaKuKan oleh 8088 
8237 DMA Controller. 
8088 bus cycle 
- Memory read bus cycle : 
- Memory write bus cycle 
- I/O port read bus cycle 










I/O port Ke 8088. 
Berfungsi untuK me girimKan 
data dari 8088 Ke /0 port. 
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DMA bus cycle terdir dari : 
- DMA memory write cycle 11engir1mKan dat dari I/0 
port Ke 8088. 
- DMA memory read cycle Meng1r1mKan d ta dar1 
memory Ke I/O po t. 
- Memory refresh DMA cycle Terjadi setiap 7 processor 
clocK dihasilKan oleh timer 
yang melaKuKan interupt 
8088 lewat interupt 
controller. 
II. 5. MAPPING MEMORY IBM PC 
Komputer IBM PC bit addre bus, maKa 
nerarti dapat mengaKses 
tepatnya 1. 048. 576 Hal ini dap t dicapai 
dengan memanipulasi gan metode 
segment register seperti di lihatKan pada g ar 2. 4. 
Untuk dapat mengal memory sebesar 1 
MegaByte diperluKan register, regist r pertama 
digunaKan untuK 1 ofset sedangKa register 
yang lain digunaKan untuK ngalamati segmen nya. Car a 
pengalamatannya menggeser regis er segment 
KeKiri 4 Kali Kemudian itambahKan denga register 
of set. 
Dalam desain IBM PC/ T membagi dua bag an loKasi 
sebagai 
I 
memori yaitu bagian atasldan bagian baw 
tambahan display adapter ju a menggunaKan al t memori 
ini sebagai penyangga monitor. Pada b gian atas 
20 
alamat memori ditempati oleh ROM. Dari 64 Kilo yte yang 
disediaKan pada ruang baglan atas diisi ROM se anyaK 40 
Kilobyte. ROM 1n1 terletaK board induK 





L-----------1 11---'------' ADD A E S S 
METODE PENG MEMORY 
an tidaK 
Ram ditempatKan pa a awal ruang ba ian bawah 
memori untuK PC berisiKan 4 Kilobyte, Sedan Kan untuK 
XT berisiKan 256 Kilobyte tau 640 Kilobyte ada board 
induK. UntuK tamb~~an digunaKan RAM eKs ansi yang 
ditancapKan pada slot eKsp s1. 
Display monitor a pter mengambil empat" 32. 
Kilobyte yang digunaKan tuK display Color 
Graphic card menggunaKan Kilobytee dari Kilobyte 
yang disediaKan. Monochrome display adapter nggunaKan 
7) Ibid, lla I 3~ 
4 Kilobyte dari 32 Kilobyt 
Disain 
sis tern memori untuK peng 
pemetaan memor1 
gambar 2. 5. 
X 00000 
-ll. r:: U~t:P 1>'1' DOS 
tersebut 
- "rc. IJ~EO &I Oc6V( 
lOU l{ ){ t'l'fCl Uf.l. 
(0"11AP{\ PQ,tC. OK 
H.ur •:JCI.l\S, t-t< 





yediaKan tempat K dari 
angan lebih lanju AloKasi 
diatas diperliha an pada 
~Ool.!'ll IYITI""u"r 
a.o.uo '-1ll& '" 1~'-' ,,..~£"'(.~tr> 
II 011 
II!<! <{lliV{O 10• OtSPlll lUll( 
l ~'~" "'"" ••a "'" 
Y".( lQW \-_"(<(! (bl<) 
l t)l OS /'-OM 
&) 
OR I IBM PC 
I I I. 1. PENDAHULUAAN 
Data dalam miKro ter selalu rbentuK 
digital. Ini berbeda enyataan dunia l yang 
lazimnya mengenal data berben uK analog. UntuK agar 
miKroprosesor dapat mengamb 1 data dari lu yang 
berbentuK digital maKa diperl 
to digital (A/D). ini melaKuKan 
tegangan atau Konversi arus a alog menjadi data digital. 
SebaliKnya setelah CPU 1 memproses data, sering 
Kali diperluKan suatu dari jawaban digital 
Kan sebuah Konverter digital o analog (D/A). 
Analog interface me an suatu alat nghubung 
antara dunia digital dan analog ata an tara 
miKroKomputer dengan dunia 1 Pada interface ini aKan 
dijumpai baiK Konverter A/D Konver-
ter D/A sebagai outputnya. bagian ini aKan dijelas-
Kan beberapa segi dasar-das perantara analog. 
III. 2. DASAR-DASAR PENGUAT 
Sebelum membahas per ntara analog maKa terlebih 
dahulu aKan dijelasKan sec a ringKas mengenai penguat 
operasional yang biasa op-amp(o rasional 
22 
amp l if i e r) , Karena 
digunaKan dalam Konverter 
untuK menghasilKan 
seperti pembalikan tanda, 
v .... 
GAMBAR 3. 1. 
Elemen 1n1 merupakan pengu 
23 
ini ban yaK 
A/D di naKan juga 
-macam operasi matematiK, 
njumlahan, dan i egrasi. 
Vou~ 
AT OPERASIONAL. 





ditarik pada maslikan peng t operasional 
Kec11, 
op-amp. 
g ambar 3. 1. menunj 
Yout adalah 
terhadap tanah (ground). 
Yin merupakan 
sas1Kan dalam 










inverting iAput atau'mas dari op-amp tanahKan. 
tegangan sinyal akam diter rna oleh masuKKan inverting 
input atau masuKKan -
Ri 
Yin Yg out 
3. 2. 9) 
RANGKAIAN· TANDA 
91 A. Paul Xalvioo, 'Di{Hal Coapuier El K', l\c Grar-Hill, 19&3, hal 3J3 
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JiKa digunaKan tahanan sebagai irnpedansi rnasuKan 
dan irnpedansi urnpan baliK, seperti ditunJ pad a 
garnbar 3. 2. rnaKa persarnaan (3 1) menjadi : 
Vout = 
Tegangan Keluaran tersebut s 
diKaliKan dengan suatu 
negati:f. Jadi garnbar 3. 2. 
yang rnelaKuKan pernbal1Kan t 
penjurnlah beberapa rnasuKan, 
gunaKan beberapa tahanan se 
1rnpedans1 urnpan baliK dar1 
3. 3. rnenunjuKKan diagram 
untuK n rnasuKan. Keluaran 














dengan tegangan rnasuKan 
ta ( -Ro/Ri),. yang berharga 
nunjuKan suatu angKaian 
J1Ka d1rangKa1 sebagai 















III. 3. RANGKAIAN DASAR DAC. 
DAC merupaKan suat rangKaian aKan 
mengKonversiKan sinyal input ang berupa Kombin biner 
(digital) menjadi sinyal ou put analog sesuai. 
RangKaian dasar DAC yang pa ing mudah adal met ode 
Binary Weighted Resistor ngan sebuah Op- yang 
berfungsi sebagai Summing Amp ifier seperti pa gambar 
3.4. cara ini Kurang praKtis Karena dalam ran Kaiannya 
diperluKan resistor yang memp nyai perbedaan ni ai besar 
semaKin besar jumlah bit se 
resistor tersebut yang bes 









in ,besar perbed n nilai 
Kali setiap 
seperti g ar 3. 4. 
1 1 
-1 + . . • . + 0 --) 
2R 2nR 
Eo 
GAMBAR 3. 4. 101 
RANGKAIAN BINARY 
10) Douglas Y. Hall, 'l!icroprocessors! gitJJ System', l\c Gnt-lli\1, 1953, 
26 
Dimana Dn s/d Do menyatak saki ar, terbuka rarti 0 , 
sedang tertutup berarti 1. 
Rangkaian DAC leblh baik dan yang umum 
digunakan dibangun dari ja R/2R Ladder hanya 
memakai 2 macam resistor 
Secara umum jiKa at n bit R/2R DAC 
maKa dengan menggunakan Kirchoff, Ohm Prinsip 
Superposisi dapat dituru rumus untuk teg 
',' .'. 
····sebag a1 ber iku t 
1 
Eo = Eref ( Dn + Dn-1 
20 
1 




3, 5. II) 
RANGKAIAN R/ DAC 
SpesifiKasi-spesifik yang harus di erhatiKan 
oleh pemakai DAC antara lai 
- Resolusi Digunakan ntuK mengukur kua itas dari 
Konverter D/A, yang nyatakan 
antara penambah n LSB dan 
Keluaran simum. Resolusin a menjadi 
II) l bid. ha I 162 
/ .. 
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lebih balK bilamana jumlah it lebih 
besar. 






gan output DAC terhadap 
sebenarnya. SemaKin 
Keluar ya dari 
ADC tersebut semaKin 




- Offset Error 
si Keluar 





















c dapat dibedaK 
artinya semu 
tercaKup dalam satu chip ata die sedangKan y 













tor networK yang tergabung dalam satu paKet IC. Dalam 
tipe tug as aKhir ini DAC y g digunaKan a lah 
monolithic 8 bit high speed yaitu DAC 0800. 
III.4. RANGKAIAN DASAR ADC 
Berbeda dengan DAC, maKa ADC ber 
mengubah besaran analog 






diolah secara digital. Pada dasarnya ADC juga mempunyai 
spesifiKasi I KaraKteristiK yang hampir sama ngan DAC. 
Ada beberapa metode dalam 
digital yaitu antara lain 
ngKonversiKan dat analog Ke 
III. 4. 1. SUCCESSIVE APPROXI TION (SAR} ADC 
ADC ini merupaKan t pe closedloop 
dan tercepat Karena Kecepa an Konversinya 
tidaK bergantung pada be arnya sinyal 
disamping itu ADC jenis in dapat dibuat 
bit yang banyaK 1 resolusi inggi. ADC ini 
beberapa Komponen yaitu , Komparator, 
register serta rangKaian trol. BloK diagr 
tipe ini dapat dilihat pada gambar 3. 6. 
dimulai dengan member1Kan s nyal start 
sinyal tersebut .mengaKiba kan input DAC 
sehingga MSB = '1' dan b t yang lain b 
Output DAC yang terjadi (1 2 Full Scale) 










' 0' . 
andingKan 
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3. 6. 121 
RAM SAR ADC 
Dari output komparator d pat diketahui man yang lebih 
besar. Bila tegangan out t DAC lebih besar maka bit MSB 
tetap ' 1 ', sedangkan bi l output DAC lebih kecil maka 
MSB diubah menjadi '0'. emU.dian bit ( 1 bit 
lebih rendah dari MSB) d buat = '1' dengan MSB 
tetap seperti setelah pro es pembandingan p tadi. 
Dari keadaan input digit 1 ini akan output 
analog yang juga akan dib ndingkan lagi tegangan 
input untlik menentukan pakah keadaan akan 
diubah atau tidak. diatas berl terus 
sampai LSB, sehingga oleh output dari input 
DAC yang terakhir. Prose 
sampai 
LSB dilaklikan oleh shift egister yang ya diatur 
oleh PUlsa clocK. ses Konversi selesai, 
maKa output status mengeluarKan 'End Of 
Conversion' ADC 
dapat diambil digital ya g mewal\.ili 
input analog yang diKonve 
I() Daniel H. Sheingold, 'IJJJ/og-DigitJI ion Notes', ).nalog Device Inc, 1 7, h.ll 122 
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- I I I. 4. 2. PARALLEL I ADC 
RangKaian ADC 1n1 rupaKan yang g sederhana 
tetapi seKaligus me ADC yang epat waKtu 
Konversinya dan oleh paralel comparator 
I diferensial comparator tampaK pa gambar 3. 7. 
Re !ere nee +10 v 
Voltage 
Overflow 
10.0 v X a 
R 





z, Eight Line- Binary. 
tO• z, Coded 




Example: If Analog In 2.6 v. 







RANGKAI FLASH ADC 
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Input tegangan 
dipaKai sebagai input omparator, input 
yang lain dari semua Komp mendapat tegangan 
dari tegangan referensi yan sederetan 
resistor. Output dari a Komparator 
KodeKan oleh untuK 
mendapatKan output digital g sesuai yang 
diKehendaKi. Jadi waKtu nversinya oleh. 
waKtu switching dari K ator dan 'WaKtu dari 
rangKaian logiKa. 
Walaupun ADC ini sang at tetapi 
Kurang efisien untuK ])it yang sebab 
dibutuhKan Komparator 2n -1 untuK 
bit output, demiKian dari Kompara or belum 
binary sehingga perlu rangKa an gate tambahan (encoder) 
untuK merubahnya Kebinary. sehingga dengan demiKian 
untuK jumlah bit yang besar idaK hanya menai 
i dan KeKompleKsan tetapi jug memerluKan stage 
an biaya 
tambahan 
! yang otomatis aKan memperbes conversi time-n a juga. 
- III.4. 3. JENIS ADC YANG LAN 
Masih ada beberapa ADC yang lai seperti 
Single dan Dual Slope ADC menggunaKan ntegrator 
dan Counter untuK besaran dig tal dan 
tracKing ADC yang menggun_ DAC dan count Kedua 
jenis ADC tersebut dipaKai untuK embuatan 
alat uKur digital. Kecepatanny Kurang, 
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maKa tidaK dipaKai untuK di ital atau 
Kontrol digital yang memerl n waKtu proses ang cepat. 
III. 5. DASAR-DASAR SISTEM 
Sistem adalah seK elemen/Komp nen (baiK 
riel maupun unt mencapai 
tujuan tertentu. Jadi dapat dis t sistem 
apabila memenUh1 3 syarat 
1. ada elemen;Kompo 
2. ada Kerja sama an ar elemen;Kompone 
3. ada tujuan terten u. 
I 
Sistem Kontrol ada ah suatu sistem ang dapat 
mengontrol/mengatur (state) dar1 sua u proses. 
Misalnya pengontrolan tebalan plat yang 
diproduKsi Dengan nggunaKan 
transduser dapat ingKan an tara Ketebalan 
sesunggUhnya dengan Ketebalan plat yang 
di ing inKan. JiKa pad a tersebu terjadi 
perbedaan, maKa sis tern s dapat memberi sinyal 
modifiKasi Kepada actuator dapat mengat 
plat baja tersebut. an an tara yang 
diinginKan 
Gambar 3. 8. men diagram suatu 
Kontroller otomatis di 1 dustri bersama-s dengan 
suatu elemen uKur. Kontr ler terdiri deteKtor 
Kesalahan dan pengua t. lemen uKur suatu 
perangKat yang mengubah variabel Keluar menjadi 
besaran lain . yang sesua1 dapat d1 
membandingkan sinyal kel an tersebut 
masu.Kkan referens1. 
Detektor error 
Ke Actuator Input ,!r--E_...,.., 
Refer '<:;)J \ '------+_} 





i GAMBAR 3, 8. 13) 
DIAGRAM BLOK K ROLER OTOMATIS 
Kontroler otomatis d1 1ndustr1 
klas1f1Kas1kan menjad1 6 mac Kontroler yaitu 
III. 5. 1. KONTROLER DUA POSIS ATAU "ON - OFF" 
Dalam sistem kontrole dua posis1, el 
rak hanya mempunya1 dua pos1 i letak. Kontrol 
atau on-off relatif leb1h ederhana dan 
Karenanya banyak digunakan dalam sistem 
I 
1ndustri maupun d1 rumah- Misal 
adalah M dan sinyal E. Bil a 
(E) > o maKa Output M aKan 
< o maKa Hal 
·131 J:alsuhil<o Ogata, 'Hodern r.onlro/ Entineri 












seperti gambar 3. 9. 
_:r 




GAMBAR 3. 9. 14) 
DIAGRAM BLOK ON OFF KONTROLER 
a) TANPA DIFERENSIAL 
b) DENGAN DIFERENSIAL 
Pada gambar 3. 9. b. celah 
(~ab diferensial) yaitu daer harga sinyal 
posisi on dan off. 1n1 
output tetap pada ang sampai 
bergeser sed1K1t dar! harga DiinginKan ad 
diferensial untliK ~encegah 
yang terlalu sering. 
KeburliKan Kontroler on-off adalah 
osilasi pada output. FreK nsi osilasi s 
j!Ka gab semaKin Kecil, tet 1 dengan adanya 
! 
Ketelitian menjadi berKurangi 
III. 5. 2. KONTROLER PROPOSI 
Kontroler proposiona pada dasarnya 













amplifier dengan penguata Kp yang dipat di ur. Diagram 
bloK Kontroler proposional' ditunjuKKan pada ambar 3. 10. 
Hubungan antara output Ko roler M dengan si yal error E 





Salah satu Kele 
adalah timbulnya ~erbeda 
sistem diubah dari 
dimengerti Karena 
untuK memperKecil perbe 
E = Sp - PV, maKa dalam 
sama dengan o. 
diperKecil dengan 
dengan memperbesar 
n < s) Xp 
3. 10. 
ER PROPOSION 
dari Kontroler proposional 
antara SP dan PV jiKa beban 
semula. hal ini dapat 
harus selalu ada 
antara SP dan v, padahal 
an E tidaK 
antara SP PV dapat 
penguatan p, Tetapi 
an KetidaK 
stabilan dalam sistem sec a Keseluruhan. 
III. 5. 3. KONTROLER INTEG 
Kontrol integral ering -Kali t l<on tro 1 
Pada Kontroler l<ecepata perubahan 
output M sebanding deng error E yang te jadi. Jadl 
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dapat ditulisKan dalam pers an 
dM 
M ' I E dt = K E dt 1 a tau 
dimana K1 adalah stanta yang dapa diatur. 
Karena proses integrasi dengan 
luasan, maKa pada saat ste state error aKan menjadi 0 
output M memperKecil Error. 
III. 5.4. KONTROLER PROPOSI PLUS INTEGRAL 
Gabungan antara kontro er proposional 
I 
sering dipakai untliK memanf tkan keuntungan 
jenis Kontroler tersebut. PI 1 Kontroler dapat 
dalam persamaan dibawah ini I 









Ti disebut reset time yaitu waktu yang ibutuhKan 
oleh Kontrol integral agar I nimbulkan respon sama 
dengan respon proposional. adi dapat diKat bahwa 
reset time adalah- uKuran seberapa cepat tanggapan 
Kontroler integral terhadap rror yang terjadi. 
Gambar 3. 11. menunj an definisi dari eset time 
Ti seperti yang disebutKan atas. 







ISP • PVI 











Kontroler Derivatif juga dis but rate 
Kontro 1, Karena output i Kontroler derivatif 
sebanding dengan Kecepatan erubahan error. J 1 dapat 
diKataKan bahwa Kontrol de vatif beKerja pad 
tidal< pernah digunaKan Kontroler 
plus turunan dapat isikan dengan 
berikut : 
dE 
M = Kp + Kd atau M = Kp ( E + 
dt 
Td disebut time yaitu 









, Inc. 1911, hal 53 
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dibutuhKan oleh I kontrole proposional unt menyamai 
hasil yang telah dicapai o eh derivatif Kont 
Gambar 3. 12. me juKKan response dari PD 
controler terhadap unit sekalligus nunjuKkan 
DEFINISI DERIVATIF IME PADA PD KONTR 
Seperti telah diKe ahui diatas bahw 
I 
tiap-tiap 
jenis Kontrol mempunyai Ke tungan dan Kerug Dengan 
menggabungKan Ketiga je is Kontroler aK didapat 
gabungan dari masing masing Keuntun serta 
menghilangKan Kerugian ang merupaKan dari 
Kontroler bila beKerja se dirian. Persamaan Kontroleer 
PID ini yai tu .: 
IE dE H = K E + K d + K p i d dt 





yang baiK diantaranya yait 
Dari Keuntungan yang dimil 
digunaKan sebagai Kontr 
industri. 
III. 6. SISTEM MULTI VARI 
Pada mesin-mesin 
proses mempunya1 multi 
sering digunaKan bahwa 
referensi hanya mempeng 
~empunyai multi input -
multi vqriabel. Vntuk me 
input dan multi output, 
KeKompleKs-an eKspresi 
Komputer untuK sebagian 
berulang yang diperluKan 
pandangan ini maKa pendeK 









D aKan didapatK 
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response 
i, maKa Kontroler PID banyaK 




pad a masuKan 





anal isis. erdasarKan 
pad a 
(State 
matr1Ks veKtor sang at 
matematiK sistem 
met ode daar.(state 
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Space) sangat cocoK untuK erhitungan Komput r digital 
Karena pendeKatannya dalam awasan waKtu. 
Persamaan deferens! orde Ke n dalam entuK umum 
dinyataKan sebaga1 ber1Kut 
n C(n-1) 
y + a1 y + . . . . . + a(n-1) y 
MisalKan 
XI = Y 
x2 = y 
(D-1) 
xn = y 
Selanjutnya persamaan (3-i) dapat d1tul1s 
xi = x2 
x2 = x3 
XD-1 = XD 
. 










persamaan outputnya menj 
Y= [iO 0 .. 0) 












( - i ) 






dimana c = [ 1 0 
Pada gambar 3. 13. aK sistem dengan 
multi input multi output, x1 .. xn nyataKan 
. variabel Keadaan; u1,u2 un menyataK variabel 
masuKan; dan y1, y2, adalah output. 
Persamaan Keadaan dari yaitu 
X = A(t)X 
dimana A(t) dan B(t) adal atau fun si dari t. 
Ll1 
X1 






SISTEM MULTI MULTI OUTPUT 






Pada era modern seK ang ini IBM PC/XT buKanlah 
merupaKan barang yang mewah mela1nKan suatu butUhan 
sehari-hari lebih-lebih da am pabriK atau bidang 
industri oleh sebab itu IBM /XT merupaKan pi yang 
tepat untuK mengontrol peralatan-peralat Pada 
dasarnya apa yang d1sebut sebagai Kontrol 
meliput1 Komputer menunj an;mengatur secara 
p1s1K maupun eleKtr1s semua si dari peralat external 
hardware~ 
Dalam apliKasi ter Kontro 1, Komputer 
tersebut harus mengetahui r spon dari t Keras 
eKsternal terhadap Kontrol diber1Kan. h sebab 
1tu Komputer tidaK hanya member1Kan si saja 
tetapi juga harus mampu me peralatan Ksternal 
tersebut. Pada gambar diperlihatKan agaimana 
proses pengiriman dan inf 1 dari 
peralatan tersebut Ke BerdasarKan ta yang 
diterima oleh Komputer mengolah 
dan mengirimKan Kembali hasi Ke peralatan sternal. 
UntuK memperlihatKa Konsep dasar Komputer 
Kontrol mencaKup dua proses tama yaitu 
/ 42 
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- Komputer meng1r1 1nformasi Ke peralatan 
- Komputer menerima informasi darl peralatan 
eKsternal. 
IV. 2. PERENCANAAN PERANGKAT KERAS 
Sebelum memutusKan tuK membuat peran 
harus dip1KirKan dahulu saluran aKan 
digunaKan untuK menghubun rangKaian eKste dengan 
IBM PC/X, dalam 
Kabel pelang1. Ada beberapa cara untuK menyal Kan data 
dar1 sUmber Ke sasaran misa nya dengan cara s a tau 
I 
secara paralel, g cara mempunya1 KeKurangan 
dan Ke 1 ebihan. satu bit mempunyai 
Keunggulan pada Kabel digunaKan ya tu hanya 
menggunaKan dua Kawat pen g biasanya 1 Koax1al. 
SedangKan Kerugian bila men ial satu 
bit adalah 
nya yang rum1t dan maha UntuK pen g dengan 
menggunaKan cara paralel mempunyai pada 
Kecepatan dan rangKaian pen uKungnya relatif ebih murah 
dan sederhana d1band1ngKan dengan cara serla satu bit 
tetapi mempunya1 Kerug1an aitu banyaKnya j lur Kawat 
yang d1 gunaKan, hal 1n1 · mengaKlbatKan noise dan 
crosstalK pada saluran. 
Dengan mempertimban Kan cara serial paralel 
maKa diputusKan untuK memaK 1 cara gabungan itu dengan 
l!-4 
cara serial delapan bit, ngan cara ini K yang 
digunaKan untuK menghubungK IBM PC/XT dengan 
eKsternal berjumlah duabel s Kawat dengan 
I 
sebagai beriKut, delapan Kawat digunaK untuK 
pertuKaran data dari dan Ke IBM PC/XT, sedang empat 
Kawat digunaKan untuK Kont ol arah. Cara i sering 
juga disebut bus multiplex imana satu Kelomp saluran 
digunaKan bersama-sama, de an cara ini aKan nghemat 
Kawat yang digunaKan unt menghubungKan PC/XT 
dengan peralatan eKsternal juga dari segi ecepatan 
tidaK aKan lebih rendah de an serial satu b t. UntuK 
dapat memanfaatKan bus iplex diperluKan dua port 
output dari IBM PC/XT, satu rt digunaKan unt Kontrol 
bus dan port lainnya digunaK untuK data bus. 
Pada pembuatan alat tuK Tugas AKhir ni dapat 
d1bag1 menjadi tiga bagian u ama yaitu : 
- Modul Interface 
- Modul RangKaian ADC/DAC 
- Modul Simulasi Sistem Plan 
IV. 2. 1. Hodul Interface 
UntuK dapat mengel Kan data · rna untuK 
mengambil data dari IBM PC/ diperluKan sin al board 
select. Sinyal 1n1 didapat dari Kombina 1 antara 
log1Ka saluran alamat dan sinyal AEN. Sin al board 
select ini selalu berlogiKa satu dan apabila Kombinasi 
logiKa saluran alamat dan s nyal AEN sesuai a au sama-
45 




enambelas bit yang 
sepulUh bit terendah saja 
hanya AO sampai A9 
rangKaian pengKode 
port mempunyai arti Khusus 
Ke-9 tidaK aKtif data ti 
data bus dari sistem bus sl 
gunaKan untuK peralatan 
pada board induK dan bila 
dapat diterima oleh data 
pengalamatan port 
board induK tidaK 
port pada sistem bus slot. 
penggunaan berKas alamat 
4. 2. tata le.taK pengalamat 




gambar 4. 3. 
:K.eti:K.a 
:K.ombinasi tertentu a:K.an men 
t dari IBM PC ter 
an processor 
g di gunaKan. 
dimanfaatK 





lam desain IBM PC jiKa bit 
aKan dapat dite ima oleh 
Karen a 
alamat I/O 














sampai dengan 70 , seperti 
gambar ters but juga 
alamat AO-A15 mempunyai 
sil:K.an $1nyal po t select. 
UntuK dapat menghasilKan 1 bih dari satu si yal port 
select maKa pada alamat AO-A dimasuKKan dalam decoder, 
sehingga aKan menghas11Kan lapan output. 
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ALAMAT ANTARA 69 -703 
4'7 
Sinyal AEN (Address Enable) menandaK n address 
bus sistem slot d1Kendal1K oleh processor 8 88, KetiKa 
jalur ini berlog1V.a nol, at output pada a dress bus 
s1stem slot A0-A15 berisiK alamat yang vall 
Sinyal -row disebut utput write 
sinyal ini aKtif pada saat ntruKsi out 
Selama pelaKsanaan intruKs out, sinyal ini 
IogiKa nol dan data bus aKan beris1Kan data y 
Sinyal -IOR disebut output read 







Selama pelaKsanaan intruKsi n, sinyal ini ber ogiKa nol 
dan data bus berisiKan data ang valid. 
Kombinasi dari sinyal board select deng 
output write strobe atau re 
sinyal baru yang disebut sin 
board read strobe. RangKai 
mengambil data/mengirim data 
Data yang lewat data 
840 nanodetiK, Karena pen 
lewat data bus maKa perlu 
ini berfungsi untuK 
melaKsanaKan intruKsi out 
Dalam tugas AKhir 
diatas bahwa 



















Desain Bus Multiplex. s multiplex ini terdapat 
dua KelompoK jalur yaitu ja ur data dan jalur Kontrol. 
Pada rangKaian yang aKan dibuat port ou put 696 
digunaKan untuK input-out 
Kesalahan pengambilan 
PC/XT Ke peralatan 










ar 4. 4. 
















































































IV. 2. 2. Modul ADC/DAC 
Modul ADC dan DAC di unaKan untuK ubungKan 
antara sinyal analog dan ADC digun untuK 
merubah tegangan sinyal anal Digital, sebaliK-
nya DAC digunaKan untuK me ah bentuK sinya digital 
menjadi sinyal analog. 
IV. 2. 2. 1. RANGKAIAN ADC 
Dalam perencanaan rangKat Keras y g aKan 
dibuat digunaKan chip IC 0809. ADC ini type SAR 
(Successive approximation C) yang mempun ai waKtu 
Konversi cuKup singKat yaitu miKro second dapat 
d1-1nterface Kesemua Jenis Kroprocessor, samping 
itu banyaK dijual dipasaran erta harganya mur Dalam 
pembuatan alat baiK interfac Ke Komputer mau plant, 
semua tegangan supply-nya catu dari Oleh 
sebab itu tegangan ADC diarnbi l dari 
tegangan catu Komputer sebesar 5 Volt. 
I Sinyal clocK untuK (pin 10) diperol h dengan 
menggunaKan IC 74LS14 yang rangKai seperti p da gambar 
4. 5. ClocK yang dihasilKan eKitar 1Mhz. Di clocK 
sebesar 1Mhz supaya waKtu ADC 
0809 mempunyai 8 input yang di-multiplex. untuK 
pengontrolan input oleh 3 pin Kontro er yaitu 
pin 23, 24, dan 25. perencanaan i i hanya 
digunaKan maKsimum 4 buah t maKa pin 23 d groundKan 
( tampaK dal am gambar 4. 5. ) . UntuK menghasilK output 
51 
digital yang benar, maKa t gangan -Vref dit ah +Vref 
harus sama dengan 5 Volt. Tegangan analog Vin harus 
diantara 0 Volt sampai deng 5 Vo 1 t. 
Proses Konversi di dengan input pulsa ALE 
(Address Latch Enable) ting Kemudian pemil h address 










0 .... ~ yg 
8 
0 Vo:-
9 0€ .._'fV 
l'"{f 
Gt.. R Lt-. 5. 
RANGKAI N ADC 0509 
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dimasuKKan Kedalam multiplex r dan gate-gate s nyal pada 






Approxima ion AID 
pada saat pul a start 
(SC) 
pada saat pulsa 
proses Konversi aKan diinte 
pulsa start convertion yang 
Proses Konversi 
(EOC) Ke masUKKan start 
mode ini, suatu pulsa st: 
Konversi aK 









berlangsung setelah power Pulsa End-Off- onvertion 
4Kan menuju rendah pulsa cl 
sinyal rising edge dari st t convertion. Sin 
edge dari EOC menunjuKKan 
dan byte data dapat 
aKtif tinggi pada OE 











IntruKsi untuK menul sKan Kebeberapa p rt alamat, 
aKan meyebabKan pulsa STA T dan ALE memula 
untuK channel yang dipilih. 
Konversi 
Dalam perencanaan r gKaian ADC ini di ilih mode 
Konversi terus-menerus (Con inue) dengan tega gan input 
analog dibatasi antara 10 Volt sampai +10 
(V1=10Vp-p), sedangKan t gangan input an log 
Volt 
yang 
diperKenanKan masuK ADC ini adalah antara 0 V lt sampai 
.. 
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diperKenanKan masuK ADC ini a alah antara 0 Vol sampai 
5 Volt, 
Adapun 
maKa diperluKan ra gKaian divider 
bentuK rangKaian 
ditunjuKKan pada gambar 4. 6. 
'-lc_c, 
RANGKAIAN EXTE 
Dari gambar diatas 
sebagai beriKut : 
Vin 
= 
Jadi bila Vee = 5 Volt dan 
+iO 
Vin (min) = 
v 
+iO 
Vin (max) = 
BerdasarKan hasil yang di 
dengan input ADC yang diper 
Agar semua 
-10 Volt sampai 10 
ran'gKaian devider. 
telah dibuat tampaK pada g 
xternal tersebu dapat 
. 6. 
DIVIDER INPUT 













at berarti su sesuai 
t dimasu:Ki an tara 
diberi 










































~~ontl'ol b. ~oJPit~ 
GAM 
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SOR~D ~ERD ST~08E 
WRITE: 





'7 t"4 5 
E ~ 9 
13 w 12 
:1.1+ -J l..S 
















IV. 2. 2. 2. RANGKAIAM DAC 
Dalam perencanaan pe angKat Keras ya 
dibuat dipilih DAC type DAC 0800. Pemi 1 ihan 
Karena DAC tersebut termasuK ype monolithic 8 
berKecepatan tinggi, settlin time-nya seKitar 
DAC ini merupaKan DAC yang ersusun dari R/2 
yang berintegrasi chiP dengan t: 







Kerja switch dan dapat beKerja 
± 4. 5 v ---- > ± 18 v' 
hanya seKitar 33 mW. Diagr 
pada gambar 4. 8. 
memiliKi dissip si daya 
bloK dari DAC in tampaK 
Fungsi dari DAC disini untuK menghasilKa sinyal 
tegangan dari data yang tel diolah Komput r, yang 
nantinya digunaKan sebagai inyal error atau sebagai 
input dari plant. 
DAC yang direncanaK 
tegangan referensi posit 
ditentuKan Iref=2mA. Output 
halnya input ADC yang terd 
positif 10 V dan level ne 
Adapun rangKaian yang diren 






UntuK mendapatKan ou put 10Vp-p yang 









(Vref=10 V). Telah ditentuKa diatas bahwa aru referen-
si sama dengan 2 mA (Iref 2mA), 
tahanan referensi 
maKa harga 
DIAGRAM B DAC 0800 
4. 9. 
RANGKAIAN 0800 LENGKAP 










Dengan Iref=2rnA didap t arus output dar DAC ini 
antara o sampai 2rnA, sedan yang inginKan 
berupa tegangan yang bernila antara level neg if 10 V 





rangKaian current-to-volta e yang 
mengubah besaran arus menja i tegangan. Ran 
direncanaKan dengan aKan Op-Amp 
sepert1 tampaK pada g ar 4. 9. Apabi a 
perencanaan ini dibuat suatu output yang lebih dar1 satu 
maKa, Keluaran dari 1n1 dihubun Ke 
DemultipleKsor 1 deKoder ana og terlebih dahul 
menuju plant, sedangKan untuK sinyal 
diambilKan dari bus control Pada peralatan y 
dibuat output-nya hanya satu Karena performan 
plant yang dibuat tidaK me gKinKannya. di s 
untuK mempermudah mendeteKs Kebenaran hasil 
yang sudah dibuat. 
IV. 2. 3. HODUL SIHULASI SIST 
Sistem Kontrol 












Penyetelan penguatan me 
spesifiKasi p rformans1 
mengatur sistem agar 







prilaKu Keadaan tunaK tetapi aKan menyebabKan stabilan 
I 
yang jeleK atau bahKan Keti stabi 1 an. 
Komputer analog me salah satu perKaKas 
teKniK yang sangat berguna untuK analisis des a in 
balK sistem linier maupun onlinier. sistem 
dinamiK merupaKan pener yang sangat dari 
Komputer analog. Analisa t rhadap suatu dapat 
dilaKuKan dengan membentuK persamaan mate yang 
merupaKan model dari simulas sistem. Tujuan tug as 
aKhir ini adalah membuat si tern Kontrol yang terhubung 
dengan Komputer IBM PC/XT, tentu saja yang diKontrol 
adalah suatu 'plant' yang KemungKinan su tetap. 
Karena plant dianggap oleh sebab itu dianggap 
'plant' telah diberiKan idaK dapat diubah Ada pun 
plant yang direncanaKan mempunyai mod l sistem 
seperti tampaK pada gambar 
s ( 
GAMBA 10. 
MODEL SI M PLANT 
Transfer dunction loop tert 
X ( s) 5 
= 
u ( s) s2 + s + 
dari transfer function t dibentuK persamaan 
deferensial orde dua yang inyataKan sebagai 
D2x + Dx + 5x = 5U 
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dari persarnaan tersebut da at dibuat suatu rangKaian 




IV. 3. PEREHCANAAN PERAHGKA 
PerangKat 1 unaK y 
program Kontrol yang digun 
Keras (mengatur Keluaran 
perhitungan sesuai 
di 1ng inKan. Perlu 
o.i fJ F 
DITETAPK 
dimaKsud disi i adalah 
untuK mengatur perangKat 
dan DAC) dan melaKuKan 
algoritma Kontr ler yang 
1 bahwa pada pr yang 
dibuat terdapat fasilitas ntuK 'memilih Kont yang 
aKan digunaKan, yaitu lain Kontroler 
proposional, Kotroler p oposional plUS integral, 
Kontroler proposional plu derivatif, dan Kontroler 
proposional plus integral lus derivatif (PI ) . Khusus 
untuK Kontroler proposional digunaKan dua inp t masuKKan 
sedangKan hasil Keluaran K ntroler yang ber pa s1nyal 
errol~ dapa l langsunc; dill pad a layar SCllOSKop. 
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Tetapi apabila diinginKan hasil respon Kel aran dari 
plant maKa dapat dilihat di monitor dengan me llih menu 
yang disediaKan. 
Dalam menyusun per gKat lunaK perlu dilaKuKan 
langKah-langKah sebagai ber Kut : 
- Mengura1Kan masalah. 
- Menyusun algoritma. 
- Membuat flowchart. 
- Menulis program. 
IV. 3. 1. A 1 go r i t rna. 
Pada tugas aKhir ini Komputer 
sebagai Kontroler beriKut h sil Keluarannya 
sistem, Karena Kontro-ler ya g digunaKan me 





dijelasKan empat macam aKsi Kontrol yang dibu t beserta 
bentuK disKri tnya. 
IV. 3. 1. 1. Proposional 
UntuK Kontroler 
hubungan antara Keluaran Ko 
aKsi Kontrol p oposional, 
adalah M ( t) = Kp E ( t) 
Dimana, E ( t) ( sinyal error) = s 
dan s adalah Set point. 
M(t) dan s nyal error 
c ( t) 
C(t) adalah variabel p ses yang aKan diK ntrol. 
IV. 3. 1. 2. Integral. 
Pada Kontroler de an aKsi Kontrol integral, 
harga Keluaran Kontroler diubah dengan laju yang 
61 
harga Keluaran Kontroler M( diubah dengan 1 ju yang 
sebanding dengan sinyal erro Jadi, 
M ( t) 
= 
Ki J E ( t) dt 
M ( t) = Ki I (S-C(t)) d + M (tO) 
Proses integrasi tidaK lain adalah proses p itungan 
luasan, maKa dalam bentuK di Krit dapat dideKa i dengan 
metode perhitungan luas trap sium. misal pada 
dan tO = (K-1) T. dimana K a 1 ah bi 1 angan 
dan T adalah periode sampl ng. maKa 
ditulis 
r 
H(liT) : (S-C(l)) dl : ST-- (C(IiT) t C((l(-1) ) + H((K-I)TJ 
2 
Terlihat bahwa untuK menghit g M(t) saat t=KT 
Kan besarnya C(KT), C((K- )T) dan M((K-1) 
diKetahui bahwa proses dengan .program 






waKtu proses perangKat Ker Sehingga pada aat Kita 
memperoleh 1 mengambil C(t) ada t=KT, jelas t daK aKan 
didapat hasil M(t) pada saa t=KT juga. untuK tu perlu 
dilaKuKan penyesua.ian nota terhadap persama diatas 
menjadi : 
T 
M((K+1)T) = ST- (C(KT) C((K-1)T}) + M{KT ..... (2.} 
2. 
Dengan M(KT) adalah g dihitung saat mengambil 
C(t) pada t=(K-i)T. Kontrol proposi nal plus 
Integral tinggal menamb Kontrol 
saja. 
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IV. 3. 1. 3. Derivasi (turunan 
dE( 
MisalKan G(t) :: 
dt 
maKa harga G(t) tersebut pat d1deKat1 da am bentuK 
disKrit dengan persamaan : 
E(KT) - E(( -1)T) 
G(KT) 
T 
dengan memasuKKan harga E(t = S - C(t) aKan iperoleh 
(S-C(KT) - (S-C((K-1)T)) 
G((K+1)T) = 
T 
C((K-1 T) - C('KT) 
G((K+1)T) :: • • • . • • • ( 3) 
T 
Jadi untuK Kontroler propos onal plus derivat f tinggal 
menaffibahKan pada persama tersebut sinya errornya 
diKali'Kan penguatan proposi 
IV. 3. 1. 4. Proposional Inte Derivatif (PID 
PID 'Kontroler merup Kontroler-yang melaKuKan 
penguatan terhadap sinyal ror yang dijuml an dengan 
hasil integrasi dan deri sinyal Jadi 
merupaKan gabungan dari Ketiga bentuK 
persamaannya : 
M ( t ) 0 Kp E ( t) + I (t) dt + Kd .... (4) 
Dengan melaKuKan dari ga fungs1 
maKa aKan didapatKan : 
i 
H{{Ktl)'!') : [p{s-G{KT)) t ri lSi-- {C{KT) + C{{ 
2 
Persamaan tersebut 
PID yang diimplementas1Kan 
IV. 3. 1. 5. Kontro l er multi 
Sebelum membuat 
output yang perlu 
diKontrol dan juga 
itu untuK mendesain progr 
sis tern. Seperti dijelasKa 
plantnya sudah diberiKan 




Xi = Y 
X 1 = Y = X2 
1 
)Till I [d{-{C{K-I)T) - C{KT)) 
r 
rupaKan persama 

















X2 = X 1 = Y = - Y + 5u 
bentuK persamaan matriKnya njadi 
[U) 
dengan menggunaKan persama Keadaan seperti ada bab 3 
UntuK sistem ini didapatK 
A = 
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UntuK dapat dipergunaKan m menyelesaiKan p rhitungan 
di Komputer maKa persamaan arus dalam bentuK dlsKrit. 
bentuK umumnya 
X((K+1)T) = G(T)X(KT) H(T)u(KT). 
Dengan mensubtitusiKan pe amaan matr1Ks ebelumnya 
di dapa tKan. 
G(T) =eAT= [01 
H(T) • ( r: eM dt B 
dengan memasuKKan masing rna ng variabelnya di apat 
H(T) = J U(KT) 
Jadi persamaan Keadaan waKt disKritnya menjad 
Persamaan tersebut rupaKan persama Keadaan 
yang digunaKan untuK mengont ol sistem multi 1 put multi 
output dari sistem plant yan direncanaKan, di bah dalam 
bentuK disKrit untuK rmudah mengimpli ntasiKan 
dalam Komputer. 
IV. 2. FlOWCHART 
Setelah seluruh algo' itma dibentuK mal-< sebelum 
I 
membuat suatu program maKa t rlebih dalmlu dlb at suatu 
flowchartnya. Adapun flowc 
susunan algoritma yang tel 
Karena program yang dibuat 
t ini dibentuK 
dibua t di de pan. 
nggunaKan 4 mac 







UntuK proposional dis· i Khusus digun 
Kontroler multi input ebab untuK yang 
satu output gap mewaKili 
Seperti tampaK pada g 
UntuK Integral dibuat anya untuK satu 
output sebab dalam pe 
sudah terdapat integra matriK sehingga 
digunaKan, 
proposional 
ada pun untuK 
pada g 
Pada program Kontrole 
1 
proposional 






procedure tersendiri m a dlsini dibuat 















susunan alcor.itrna yang tel dibuat didepan. 
Karena program yang dibuat enggunaKan 4 mac 
maKa flowchart yang dibua 
masing masuK dalam subrouti 
yaitu : 
ada 4 macam 
sendir 1-sendir i. 
1. UntuK proposional disi i Khusus digun 
Kontroler multi input .ebab untuk yang 
2. 
satu output bisa di 
Seperti tampaK pada g 
UntuK Integral dibuat 
'gap mewaKi 11 y 
satu 
output sebab dalam pen iontrolan sistem 
sudah terdapat .integral matriK sehingga 
d1gunaKan, ada pun untuK 
proposional plus integr 1 tampaK 
3. Pada program Kontroler 
flowchartnya tampaK pa 
4. Walaupun pada program 


























AMtd I Data dari 
ADC diperoleh : 1 
COT) dan Ci<kT>! 






U = I*<C<ki)+C(( +i)T)) 
u = sr - Ll/2 + Fe: 
SIMPAN! 





FLOWCHART KONTROLER PR 




A~1bi I Data dari 
ADC diperoleh : 
c ( k T) 
E((k+1)f)=S-cCkT) 
. I X= Xp * E((k+1)!) I 
I 
' IJ = (C((k-1)!- CO!)) I 
SiMpan harga C(k!} dan 
IJ d! Mt'MOT'j dan 
keluarkan J·,asi I h ADC 
derivati£ 
E N D 
Gambar , . 14. 
FLOWCHART KONTROLER PRO IONAL PLUS DERIV IF 
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At'lbi 1 Data dari 
ADC diperoleh: C<XI> 
x = KP*<S - con> 
[ ll = CO:I> +CC 0-1)!) 
z = l<d * IJ 
M<<k+i>T> = X+ ~ + Z 
SiMpan harga CCkT> dan 
M<<k+i)T) di MeMory dan 
keluarkan hasil ke DAC 
I Integral Derivatif); 
E N D 
Gambar . 15. 
PLOWCHART PROPO$IONAL PLUS INTEGRAL PLUS DER VATIF 
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ALAT 
UntuK mengoperas1Kan alatan yang tel dibuat 
1ni maKa dibutuhkan lunaK untuK mengatur 
proses t lunaK yang dip1 1h adalah 
iK untUk 
grafiK maupun untUk perhit 
tidaK d1raguKan lag1. 
Pengul<uran yang d1 aKuKan mel1put1 Konversl 
analog digital dan juga has11 has11 out t 
diperoleh. 
V. 1. KONVERSI A/D DAN D/A 
Analog DAC 
-7, 98 0 
-71 90 1 
-7, 85 2. 
-7, 72. 4 
-7, 60 6 
-7, 54 7 
-7,4-0 9 
-7, 35 10 
-7, 22 12 
-7, 10 14 
-7,04- 15 
-6, 54 23 
-6, 10 30 
-5, 53 39 
-5,03 47 
-4, 53 55 
-4,04 63 
-3,51 71 



































































































Adapun foto dari 
Keluaran Kontroler 
V. 1. 
dibuat beserta salah satu 
sKilosKop tampaK garnbar 
Gamba:r' 5. 1. 
FOTO ALAT YANG DIBUAT BESERTA OUTPUT KONTR 
--J 
ru 
Gambar 5. 1. 
HASIL OUTPUT KONTROLER PROPOSIONAL PLUS INTEGRAL 
DENGAN SET POINT 1, K1 0. 4, DAN PENGUATAN 1 
GAMBAR 5. 2. 
___________ ._._._._._8j_ij 
Mdt 
HASIL OUTPUT KONTROLER PROPOSIONAL ?LUS INTEGRAL 





Gambar 5. 3. 
DENGAN SET POINT 5, Ki 0. 3, DAN PENGUATAN 1 




Gambar 5. 4. 
HASIL OUTPUT KON 
DENGAN SET POINT 1, Kd 0. 8, DAN PEMGUATAN 1 
~ 
0\ 
It ·t~!"'l'' .. L-U. 
--xv I I r jl ,fs '.!~~·· (Wli,a-=••• •• , ..... TIWP ·-~- ...... , •.•• ,.- .,..............., .... .,...,..,.......-.mrllli'IJr...,..,... ......... . 
Ga~Tl!:>ar 5. 5. 
HASIL 
DENGAN SET POINT 2. 5, Kd 0. 7, DAN PEMGUATAN 1 
2J5 
- 5JO 
Gambar 5. 6. 
- 7J5 HASIL OUTPUT KONTROLER PROPOSIONAL PLUS DERIVATIF 
-4 





GAHBAR 5. 7. 
L PLUS 
INTEGRAL PLUS DERIVATIF 














Mdt ~~-···-· ... -.-.-.-.-.-.-,...,-.,....-.-.-.-,-.-.-.-~.-.-.-.-.-.-,-l-.-l-.-..-1-.-.-.-.-.-.-.-.-
GAMBAR 5. 8. 
HASIL OUTPUT KONTROLER PROPOSIO~~L PLUS 
INTEGRAL PLUS DERIVATIF 









GAMBAR 5. 9. ,· 
HASIL OUTPUT KONTROLER PROPOSIONAL PLUS 
INTEGRAL PLUS DERIVATIF 





4 J UH'Ii I 
. l 
GAMBAR 5. 10. 
HASIL OUTPUT KONTROLER PROPOSIONAL PLUS 
INTEGRAL PLUS DERIVATIF 
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GAHBAR 5. 11. 
HASIL OUTPUT KONTROLER PROPOSIONAL PLUS 
INTEGRAL PLUS DERIVATIF 
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Setelah mempelajari, menganalisa 
peralatan Sistem Kontrol multi input, 
penguKuran yang hasilnya dapat d111hat pacta 
dapatl~1 diambil suatu Kesimpulan sebagai 
1. Dengan memaham1 sis tern miKroprosesor 
untuK megontrol suatu alat secara otomat1 
'C) 
L. • Ap;1bj 1 a lZornputer dipergunaKan untuK 
alat yang berupa besaran analog maKa 
suatu ADC yang mempunyai Kete'litian 
yang memadai supaya hasilnya seperti 
3. Dengan Kemampuan Komputer yang dapat 
banyaK alat seKaligus memungKinKan 
dalam banyaK hal. 
Lt. Karena bentuK sinyal yang diambil 
bentuk disKri t, oleh sebab itu 
perlu dilakuKan pengubahan bentuK 









5. Sistem aKan capat stabil bila d1ber1 pengua an kec11. 
sernal<1n 
lama stabilnya bahKan mungkin tidal<. 11 sama 
seKal L oleh sebab itu penguatan yang rbolehKan 
maKsimum 1. 
6. Peralatan yang dibuat aKan berman£ untuK 
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mensimulasiKan suatu proses industri. lagi pada 
Jaman seKarang yang mana semua pros s industri 
memerlul<an multi input multi output. 
7. BentuK persamaan analog dapat dideKati d n~an suatu 
algoritma dalam proses Komputer. M tode yang 
digunaKan aKan menentuKan Ketelitian has 1. 
8. Dengan memanfaatkan Komputer sebagai pengganti 
Kontroller analog memungK!nKan untuK mempelajari 
sistem tanpa harus mengubah proses. 
9. Dari peralatan yang dibuat dapat jug dil<etahui 
KaraKteristil< sistem tanpa harus mennguna:Kan 
o sci 1 o sKop. 
10. l'd<Ja ll.J..sll output yang Lelall <.11coba · dll1l1a L 
bal1wa Kontroler yang paling balK Kontroler 
PID. Karena Kontroler tersebut cepat dari 
bentuK osi 1 asinya. sedang yang deri vati set 
point yang besar sudah tidal< menunj~.,·•~cu prilaKu 
sistem. 
11. Ma:Kin tinggi penguatannya sistem d1Kontrol 
semaKin tidaK stabil ini berlaKu semua 
Kontrol er. 
Dengan segala Keterbatasan yang ada, dapat 
disaranKan hal-hal yang mungKin untuK men empurnaKan 
sistem yang telah dibuat : 
1 
I 
Agar hasil yang dibuat sesuai dengan yang d11ng1nKan 
a tau 1 ebih pres 1 s i, sebaiKnya di gunaKan K yang 
H1g11 Speed, dem1Kian juga bahasa pemrogr 
S1stem ini dapat diKembangKan untuK input output 
86 
lebih banyaK dengan menambahl<an multi lex a tau 
deKoder pada .rangKaian ADC/DAC. 
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• Total Unadjusted Error ... ::!: 0.75 LSB Max 
fc: AGCOWJe anc :! 1 . .25 LSE' i~~x for 
ADCOa09 
• Resolution of 8 Bits 
• 100 ~s Conversion Time 
• Ratiornetric Conversion 
• Guaranteed Monotonicity 
• No Missing Codes 
• Easy Interface with Microprocessors 
• Latched 3-State Outputs 
• Latched Address Inputs 
• Single 5-Volt Supply 
• Low Power Consumption 
• Designed to be Interchangeable with 
National Semiconductor ADC0808. 
ADC0809 
description 
The ADCOBOB and ADC0809 are monolithic 
CMOS devices with an B·channel multiplexer. an 
8-bit analog·to·digital (A/01 converter, and 
rn1croprocessor-cornpatiblc control logic. Tht"? 
8-channel multiplexer can be controlled by a 
microprocessor through a 3·bit address decoder 
with address load to select any one of eight 
sin\Jie -ended analog switches connected directly 
to the comparator. The 8-bit A/0 converter uses 
the successive-approximation conversion 
.. 0,.... tO ! 0 




technique featuring a high-impedance threshold detector, a switched-capacitor array. 
and a successive-approximation register (SARI. Detailed information on interfacin 
microprocessors is readily available from the factory. 
1 he comparison and converting methods used eliminate the possibility of missing cod 
and the need for zero or full-scale adjustment. Also featured are latched 3·state o 
and latched inputs to the multiplexer address decoder. The single 5-volt supply and low 
make the ADC0808 and ADC0809 especially useful for a wide variety of appt' 
conversion is made possible by access to the reference voltage input .terminals. 














to most, popular 
nonmonotonicity. 




CMOS /1NALOG TO-DIGITAL CONVERTERS 







ST..6.~T cot\:vEr:ti•ON tsr.,Pn .• ~!!__-'-+-----_J 
OUTPUT ENABLE !OEl-(:.:9.:..1 --t----------------_j 
1251 
J',t;QR(S!"" A (]4} 
·'-DOH£ SS 6--- ADDRESS 
>\OOHlSS C ~32! DECODER 
t..QOR£SS LOAD 1221 
EI'\ABLE (AL€1 
MULTIPLEXER FUNCTION TABLE 
INPUTS 
ADDRESS 




H : high level, L z low level 





















AOC08 8, AOC0809 
CMOS ANAlOG-TO-DIGITAl NVERTERS 
WITH 8-CHANNEl M lEXERS · 
I'" i 
ADCOBO!l. ADC0809 
CMOS ANALOG-TO-DI!iiT Al COf.t;VERTERS 
WITH 8-CHAfiNEL MIILTIPLEXEI-1S 
absolute maximum rat'II!J~ over operating froe-air temperature r;snue (unless 
Supply vottage, Vc ~ (:;~e Note ~ 1 
Input voltage range Co11trol inputs .... 
eli! other inp•Jts 
Ooerating free-air t< mp~rature r;;nge .. 
Storage temperatur•! ra·•ge ........... . 
Lead temperature 1 .-5 f'lm ( 1 I 16 inch) from case for 10 seconds 
NOTE 1: All voltaye values. a''! w11h respect ~o network ground terminal. 
recommended operatir.'J condition!; 
NOTE 2· Care must be taken that thts rat1ng is observed even t1uring power up 
C.::. v 
··0.3 to 15 V 
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CMOS ANALOG-TO-DIGITAl CO 
WITH 8 CHANNEl MUl 
electrical characteristics over recommended opmatln£ free-air temrwrature range. Vee -
G 7!: \' :uJ,\-~~-~. n•.hc.nvhc n'J'ertl 
total device 
Chann~l on-state current ~see Notr 31 
tryp•cai values are at Vee = 5 V and TA = 25°C. 




CMOS ANALOG-TO-DIGITAL CONVERTERS 
WITH 8-CHANNEL MULTIPLEXERS 
or'~n'l(inR characturistics. T A - 25°C. Vee - VREF + 
(urlless .Jtlll!rwise Huted) 
tdfEOCI end of conversion 
ou~put 
ILS 1 CONOI t IONS 





TTypical values for all except supoly voltage sensitivity are at Vee== S V, and all ere at TA = 25°C. 
NOTES: 4 Supply voltage sensitivity relates to the ability of an analog,to·digital ccnverter to maintain 
varies. The supply and Vref. are varied together and the change'" a.:curacy is measured with 
5. Lincarit'r' errt>r is the mct•imum acvu!llion hem a strdight ltne through the enC: points of t!le AID 
6. Zero error is the difference between OOCXXX>OO and the converted output for zero input voltage; 
between 11111111 and the con\'ertcd output for full-scale input voltage. 
7. Total unadjusted error is the ma.:imum sum of linearity error. zero error. and full-scale error. 
B. Refer to the operating seouence oiayram. 






PHINCIPLES OF OPERATION' 
The AOC )808 and ;IDC0809 e;J ;h consists of an analog signal 
appro>cimation converter, 11nd relat•ld control and output circuitry. 
multiplexer 
successive-
The analog mul,'plexer selects 1 of 8 single-ended input channels as determined by tho•IAtf<1rn•;s 
Address load controllo 3ds the address code into the decoder on a low-to-high "~'nsHu>m 
is reset by the· ;lOsitivr:-going edge of the start pulse. Sampling also starts with 
of the start pulse and lasts for 32 clock periods. The conversion process may be 
start pulse before the •!nd of 64 clc·ck periods. The previous data will be lost if a new 
occurs before the 64th clock pulse. Continuous conversion may he;.accOr;iii'iished by COIIln!lCt>ng 
of-Conversion output H> the start input. If used in this mode an external pulse should be 
up to assure start up. 
converter 
The CMOS threshold detector in the successive-approximation conversion system tfnn..ormone,s 
by examining the charge on a series of binary-weighted capacitors (Figure 1 ). In the 
conversion process, the analog input is sampled by closing switch Sc and all ST 
simultaneously charging all the capacitors to the input voltage. 
In the nP.xt phase of the conversion process, I'll Sr and Sc switches are opened and the •••·".:hnta 
begins identifying bits by identifying the charge (voltage) on each capacitor relative to the rl!f'er<!nc:e 
In the switch;ng sequence, all eight capacitors are examined separately until all 8 bits 
then the charge-convert sequence is repeated. In the first step of the conversion 
detector looks at the first capacitor (weight = 128). Node 128 of this capacitor is SYiitl:hEHI 
voltage, and the equivalent nodes of all the other capacitors on the ladder are sv.•1tc:hecJ 
voltage at the summing node is greater than the trip-point of the threshold detector laclollroximatE!IV 
half the Vee voltage). a bit is placed in the output register, and .the 128-weight 
to REF-. If the· voltage at the summing node is less than the trip point of the '"''"'"uou 
128-weight capacitor remains connected to REF·+ through the remainder of the capa·c•t!pr·sam~"'"'ll 
counting) process. The process is repeated for the 64-weight capacitor, the 32-weight Cboac>t,or 
forth down the line, until all bits are counted. 
With each step of the capacitor-sampling process, the initial charge is redistributed a 
The conversion process is successive approximation, but relies on charge 
successive-approximation register (and reference DAC) to count and weigh the bits 
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DAC0800, DAC0801, DAC0802 8-Bit 
IJigital-to-Analog Converters 
General Description 
The OAC0800 ~ries ore monolithic B·bit high-speed 
current-output !l1gitaf.to·•nal09 converurs (OAC) featur· 
ing typical settling times of 100 nli. t•en us.ed as a mul· 
ttp!yirrg OAC. monotDf1•C poerformance over 1 40 to 1 
refererx:e current ranqe is ~XJS-Sible. The OACOSOO s.eries 
als.o fe!tures hi~ compltinc.e ~;omplementiry current 
O<Jtputs to allow d1fferent,.l output voltqs of 20 Vp-p 
w1th \Imrie ruistor l~s as shown in Figurt 1. The 
lr'frrr'n.:t" to-full \.C~Ir currt"nt ml'tch•n9 of better than 
! 1 LSB e1Hl1•n•te\ thr r~~d for full-s.cale trim' in 
most appl•c:.at•ons ....-hde the nonlinearities of better 
than !0.1% CNer temper1ture minimizes system error 
KO..Jmulations. 
The noi~ immuM mputs of the OAC0800 ~ries will 
accept TTL levels with the logic threshold pin, VLC pin 1 
grounded, Simple adjustments of the V LC potential 
allow direct interlace to all logic families. The perform· 
ance and characteristics of the deYice are essentially un· 
ch~ over the full 1 4.5V to t18V power supply 
ranQI!; power dinipation is only 33 mW with :tSV sup-





F 10 U II E 1. t 2Q v,..., Out$Mtt Di91Ul-to-"'--oo c:--
Ordering Information 
The OACOSOO. OAC0802. OAC0800C, 0 
OAC0802C l'e a direct replacement 
OAC~A. OAC·OSC, OAC.OSE 
re~ively. 
Features 
• Fest settling output current 
• Full scale enor 
• Nonline1ritV over tem~rature 
• Full .C.Ie current drift 
• High output compliance 
• Complementary current ootpuU 
• lnterfeoe directly with TTL, 
othen 
• 2 quedrant ~range multiplyinfl 
• Wide power aupply ran9'1 









10V to +1"""i, 
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r" 'r·'t·m Ratin.gs ·-:.::.:utt:= ~i3XI 11 l> 
,_ ..• · ~ J~·O" I~Ot~ i) 
~ · -~---,.;.;t D.fferent•al Vo:t<'!q.e (\11.( ro VEl) 
,. • .r~ • 1 .~-..._t r-~/~1mO,·MoCe H~'"'(.r_, {V14, V15) 
·" 
: ll:::V cr 3tiV 
50') rnW 
v- tD v• 
v- to v.._ 
~rnA. ., 1 ~.'·_, 1 Cuul"nt 
v·· to v- plus 26V 
Figvr• 24 










·'\'t:trica I Characteristics (Vs • ±ISV, IREF • 2 mA, TMJN::; TA::; TMAX unless oth 






s,.,~·l•"':lf THT\f io! 1/2 LSB, A!i 81u SwitthM 100 135 
''OS" or "Oi= F". T A • 25'C 
CACOSOOL 100 135 
P4CO>!OOLC 100 ISO 
P.·•')CI:}·UCn 01!'1h· r~ • 1s'c 
t..-:fl 9·~ 
35 60 35 60 A.n S·~s s .. ,!:-h~ 
35 60 35 60 
Fuli $c~!t11 Te.-n;:.co 
:10 !SO !10 :so 
O...!out Voit~ ~pli•J"W;_. f;.:U Sale CurrMt O.<~nQt IS -10 18 
< 112 LSB, Aour > 20 '-<f! Tvo 
j:vl! ~k"~lt Curr ... nt 
vnrr "10CrxJv. RH• r,ooo~~n 19\Jl 1000 111' I ~9 104 "1~-!1000Jd1. r- A .. :;~/c 
~w'~ S.:J'~ ')\'"'nm~;,y IF$4 - IFS:_J !0 5 '!4.0 !I :8 0 
:cc S.:rr~ C-.;rrMt 
0.1 1.0 C2 2.C 
::·->..:: C:.1rr"r'!t R•:-.9o! v- • -5V 0 2.0 2.1 0 20 2.1 
v- • -8V to -18V 20 4.2 2.0 4.2 
L 2~::. il"'lp.,;t l~\·tl\' 
lr>;·c '"0" Vt.C • OV 0.5 0.8 lOoQ•C ''1" 
20 2.0 
L~~~ InpUt Cuupnt VLC • OV 
lo-g,c ·-o·· 
-10V $ V 1 ~ ~ •O.SV 
-2.0 -10 
-2.0 -10 L~i~ -~·· 2V $ VrN $ +ISV 0.002 10 0.002 10 
L.ot;·C Input Sw-ii'\Q v- • -tsv 
-10 18 -10 18 
l:>;ic Thr!Hho>d R.an;. Vs•:ISV 13.5 -10 13.5 Rtft:~ 81as U.m!nt 
-LO 
-3.0 f<tft,~nc. lnwt S!t¥11" Rut !F'9V1? 241 4.0 8.0 
Power Sa..:peiy S!'!'sitiotity 4.SV$V+:518V 0.01 0.0\ 
-4.SV :5 v- < 18V 0.01 0.0001 0.01 IREF•lmA 
~C"We• $vpply Co.ure~t Vs • :SV, I REF • I mA 
3.8 2.3 3.8 
-<4.3 
-5.8 
Vs • SV. -15V, I REF • 2 mA 






25 38 15 38 
-~ 5 1 6 ·{.!, 
. 7.8 ~ ... , D·n•o·ll•on ~5V. lflEf- I rnA 3J •• JJ 48 ~1 5'.', -15V, I REF .. 2 rnA 106 136 10:1 136 108 
---




















! !6 ... 
4.0 o;l\ 
2 1 mA 
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Typical Performance Characteristics IContinu~al 
• r 4 ' 1 n u u u 11 10 
"rc - rO~TIVl '0¥1f A SU"'l t CYl 
FIGURE 12 
Typical Applications iCont,nued) 












-1 -. -t -I 1D -ll-14-" -11 ·11 
V- NECATIVE PUWU~ SUI'f'lY ('w'l 
FIGURE 13 
+VREF 
'Fs •-,H[F 255 256 
'o + Jo • IFs for oil 
logic JUtes 
For fixed reference. TTL 
typk:.ll valuet ar•: 
VREF • 10.000V 
nP.EF • s.ooo~ 
R15- RREF 
Cc • O.Ql IJF 
V LC • OV {Ground) 
FIGURE 15. Cas~ Positive Refere~ ()peTation 
-VREF 255 
IFs ... ~ x 256 for biss 
FIGURE a 
FIGURE 16. Roc:om,_,_ Full~ Adjunment Ci~uit FICURE 17. S..ie Nogat;,. Rof«·•n<:.ll:lo<nt ... 
99 
.......... d .. '""".,D''"' 
-~ G 1QII ~------------~r,~, 
! '11 r.z P.J B4 es nr. B7 esl Eo (o l 
Pu-. r.,~~~~<.l•l" I 1 11-9920 •10000 
Po, f vll s ... :~it--L$13 11 1 1 1 l 0 ~-9 tHO •!) g:;!() 
Zero $.c...d!i!+LSB 1 0 0 0 0 0 0 1 -C 030 +0 160 
~:::~::_LSB l~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~I.~~ ·~~j 
Nr!g i=ull Y:~tt!•L~fi 0 0 0 0 0 0 0 1 l+9 920 -9 840 
'--N-'c_,·;_F_u_''_:S_.:_."_' ____ r ___ ? __ ~0--~~~----0- _ ~ -·~~ _.:_9_5!2? 
FIGURE 19. e..uie Bipolar Output O?eratron 
'• 
... , .... ;L" 
D~:)I:ICI 
~ 
_____ '".;.' _:.~' 
... 
If RL • Ffl within :0.05'%, output is 'ymmetrtcal aboUt ground 
Rl B2 63 B4 85 86 87 BS Eo 
Pes. Full Sc.1!1:!' 1 1 1 , 1 1 1 1 +9.910 
Pos. Full Sc.l<<-LSB 1 1 1 1 1 1 1 0 +9.840 
(•I Ze-ro Sc.!le 1 0 0 0 0 0 0 0 +0.040 
(·-j Zero $cdiC 0 1 1 1 1 1 1 1 -Q.040 
N..; Full S.:a:e+L$8 0 0 0 0 0 0 0 1 -9.840 
Nc-~ Full $-Q!e 0 0 0 0 0 0 0 0 .g.920 
FIGURE 20. Sy,matrical Otfsct Binary Opef'ltion 
For CQr.'\D::e-m~!"ttary out~ut {operatiC:"! as ne~tive l~ic OAC). cor.-
:"'F-t ;nverting Input of oo amp to IQ {pin 2). connect I 0 {prn 4) 
to ;rovrxL 
FIGURE 21. Positive Low Impedance Output Open-tion 
255 
256 IREF 
100 
